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و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات-علمي فصلنامة  جنگل

) 1389(،285-296، صفحة2 شمارة18جلد

 نسبت به تنش خشكي).Eucalyptus camaldulensis Dehnh( اكاليپتوس ريشه واكنش
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4/5/88: تاريخ پذيرش6/2/88: تاريخ دريافت

 چكيده
بر تأثيردر اين تحقيق و طوليتنش خشكي  Eucalyptus camaldulensis( ريشه درختان سه ساله اكاليپتوس پراكنش وزني

Dehnh.(و. زدايي شهيد صدوقي يزد مورد بررسي قرار گرفت در ايستگاه تحقيقات بيابان درختان در داخل لايسيمترهاي وزني
و تحتدا زهكش (100تيمارهاي رطوبتي شامل تأثيرر كشت (70،)حد كافيبهآبياري% (40و) تنش ملايم% قرار) تنش شديد%
بأت. گرفتند و از طريق اندازههمين رطوبت خاك شد TDRگيري رطوبت در اعماق مختلف با دستگاه وسيله آبياري پراكنش. انجام

و طولي ريشه نتايج.متري مورد بررسي قرار گرفت سانتي 120تا90و90تا60،60تا30،30ازركمت ها در اعماق وزني
ب بررسي و طول ريشه گرديد، عملههاي هراي گونههبآمده نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش وزن يك از تيمارهاي كه بين

طوپراكنش ريشه.شدمشاهده ) P<0.001(داري رطوبتي اختلاف معني و دار بود نيز معنياعماق مختلفدرلياز نظر وزني
)P<0.001(،و مقدار وزني ميزان عمق اي كه با افزايش گونههب بر تأثير. افزايش يافتآن طولي ريشه كاهش تيمارهاي رطوبتي

و طولي ريشه در اعماق مختلف نيز معني فيتظر%70و% 100طول ريشه در تيمارهاي. بود) P<0.001(دار مقدار پراكنش وزني
كاهش،مقدار آن با افزايش عمق) ظرفيت زراعي%40(اين در تيمار تنش شديد وجود زراعي با افزايش عمق افزايش يافت، با 

كه تنشاي گونههببوده، ميزان رطوبت موجود در خاك وابستهبه طور كاملبه E. camaldulensisبنابراين نفوذ عمقي ريشه. يافت
.گرددمي خاك در اعماقشديد موجب توقف رشد ريشه 

.ريشه طوليپراكنش ريشه،، تنش خشكي، پراكنش وزنياكاليپتوس: هاي كليدي واژه

 مقدمه
فياگرچه سازگاري مورفولوژ و ريولوژيزيكي شهيكي

ر آنينيتؤنسبت به كمبود آب قابل و كمتر به ست

تغنياوجود پرداخته شده است، با  راتييمنابع متعددي

مير  اند واجه با كمبود آب گزارش كردهشه را در

)Chiatante et al., 2006; Turner, 1986; Bacelar et 

al., 2007; Li &Wang, 2003(.نشانهاشيبرخي آزما

رنده مي شهيد كه تنش خشكي موجب كاهش وزني

مييهمراه كاهش وزني اندام هوا به  & Abdalla( شودي

El-Khoshiban, 2007 .(متيها حساسشهير بهت فاوتي

تنش خشكي دارند، با كاهش رطوبت خاك مرگ 

موشهير بييهاي رهن هاي قطور اتفاقشهيمراتب زودتر از

ا. افتد مي و اندام هواير واكنشطين شرايبا ي به تنشيشه

ر. خشكي متفاوت است هاشهيبا كاهش رطوبت خاك

ش مقاومت ارساليي براي افزايهاي هوا علائمي به اندام

ا.ندكن مي ي با كاهشيهاي هوا اندام ابتداطين شرايدر

و در ادامه و حفظ رطوبت برگ، با خشكي مقابله تعرق

و  مييرشد خود را كاهش دريا.ندينماا متوقف ن
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 نسبت به تنش خشكي).Eucalyptus camaldulensis Dehnh(واكنش ريشه اكاليپتوس 286

ر ميشهيحاليست كه . دهند ها همچنان به رشد خود ادامه

اينت ريجه تين امر توسعه بيمأشه براي و بهبودين آب شتر

ر انينسبت ,.Chiatante et al(ي خواهد بوديدام هواشه به

2006; Masinde et al., 2006.( 

آب براي كمبودهاي كوتاه ) براي مثال در نيمروز(مدت

و ها كمبود آن از طريق انسداد روزنه تعادل بين جذب آب

,.Kramer & Boyer, 1995; Banon et al(آيد بوجود مي

ا). 2004 مCO2ن حالت جذبيدر و زانيمحدود

,.Maricle et al(ابدي فتوسنتز خالص كاهش مي 2007.(

مدت، سازش از طريق افزايش براي كمبودهاي طولاني

و برگ بدست    Bacelar(آيدمينسبت ميان سطح ريشه

et al., 2007; Li & Wang, 2003 .(به زيادبتنس ريشه

م شاخه مي ثرؤتواند در سازگاري به شرايط خشك بسيار

 ;Li & Wang, 2003; Gazal & Kubiske, 2004( باشد

Bargali & Tewari, 2004 ،و همكاران .)1378؛ كافي

و عمومي به ترين ويژگي رشد گياه در مناطق عبارتي اولين

ست، اگرچها خشك فزوني نسبت ريشه به اندام هوايي

تحت كنترل ژنتيكي است طور عمدهبهنسبت مذكور 

رط تنشيدر شرا). 1383عليزاده،( ازيخشكي، توسعه شه

و ساقهيق انتقال مواد غذايطر ري از برگها شهيها به

,.Dias et al(رديگ صورت مي و همكاران). 2007  راد

با بررسي وضعيت توسعه ريشه گياه بياباني تاغ)1386(

)Haloxylon aphyllum ( در شرايط لايسيمتري، گزارش

57ذ اند كه اعمال تنش شديد خشكي موجب نفو كرده

از درصد از ريشه متري خاك سانتي60ها به عمق بيشتر

بدون محدوديت(كه اين مقدار براي شاهد، در حاليشده

. گيري شده است درصد اندازه35) آب

اي كه در شرايط كه سيستم ريشه شدهمشخص

اي كه در شرايط نسبت به ريشه كردهخشكي رشد 

آب قابليت استخراج كرده،رطوبتي مطلوب رشد  ميزان

آباد، حيدري شريف(دارد را بيشتري از واحد حجم خاك 

1379(.Thomas & Gausling (2000) اند گزارش كرده

كه با اعمال تيمار خشكي، نسبت شاخه به ريشه در بلوط 

.يابد كاهش مي

مي تنش زياد رطوبت و ريشهكهدشو موجب ها كم

و رشد دوباره آنها پس از آب ياري بيش به خواب رفته

شد. كند شود مجدد وديكمبود آب مانع رشد ريشه شده

و كاهش توانايي آن در جذب پنبه باعث چوب اي شدن

مي). 1383عليزاده،(گردد مواد مي تواند سبب تنش آبي

و به ميزان زيادي تماس ريشه  پژمردگي اساسي ريشه شده

كاهش قطر ريشه.)1377طلايي،(خاك را كاهش دهدو

بهبه،فتدبياتفاق درصد50تا تواند مي طوري كه ريشه

در مقابل چنانچه. حالت معلق در حفره ريشه باقي بماند

و خاك،ريشه رشد قطري ثانويه داشته باشد تماس ريشه

).1377طلايي،(بهبود خواهد يافت 

ا به رنيرغم و عمقي بهيكه گسترش جانبي شه

محيشرا كييژنتاتيبه خصوص اماطي بستگي دارد،يط

ب هم بايداهيگ ر.تر نموديشتوجه هاي بادامشهينفوذ عمقي

آب سانتي60تا  و تحت ارييمتري سطح خاك در سال اول

ب ويمناسب، گيهاي ژنتيژگيانگر ريكي شهياه در توسعه

در درختان بالغ، ). Franco & Abrisqueta, 1997(است

ر عميوجود گيشه مييق به را اه اجازه از دهد تا رطوبت

ب درياعماق و با دورهيشتر خاك مدت هاي طولاني افت

ريها سه با گونهيخشكي در مقا ،شه سطحي دارنديي كه

 Drunasky & Struve, 2005(.Whitehead(ديمقابله نما

& Beadle (2004) ر گزارش كرده شه درختانياند كه

كييهستند،يپتوس داراي دو شكل سازگاريجوان اكال

پهير سيستم زشه و گسترده كه درست در ر سطح خاكين

د و ريقرار گرفته عمشهيگري و دريهاي عمودي ق كه

راياعماق خاك گسترش و دسترسي به آبهاي عمقي افته

اند گزارش كرده Carbon et al. (1980). سازند آسان مي

ر در جنگلهاي Eucalyptus marginataهايشهيكه

. اند ري مشاهده شدهمت20ا تا اعماقيجنوب غرب استرال
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و صنوبر ايران جلد  2287شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

ريند كه با افزاا كردهآنها اشاره هايشهيش عمق، تعداد

ايشين افزاييمو ي در جذبيسزاهب تأثيرن خوديافته كه

در بيشتر آب .فصول خشك سال داردطول از خاك

و روشها  مواد
و و طرح آماري شرايط اقليمي  جغرافيايي، مواد آزمايشي

ماب و هدف مطالعه رفتارهاي ورفولوژيكي

) .E. camaldulensis Dehnh(فيزيولوژيكي اكاليپتوس 
با،ازجمله ريشه در مواجه با تنش خشكي آزمايش

 160دار با ارتفاع لايسيمترهاي وزني زهكشاستفاده از 

و قطر سانتي متر در ايستگاه تحقيقات سانتي 121متر

ً بيابان 9َُ11زدايي شهيد صدوقي يزد با طول جغرافيايي

انجام شمالي32°30ًَ4و عرض جغرافيايي شرقي°54

متر، بيشينه سرعت ميلي70ميانگين بارندگي سالانه. شد

ميانگين سالانه ساعات كيلومتر در ساعت، 120وزش باد 

ساعت، ميانگين سالانه تعداد روزهاي 3052 آفتابي

روز، ميانگين سالانه تبخير از تشتك تبخير73يخبندان 

متر، ميانگين سالانه رطوبت نسبي ميلي A،4/3207كلاس 

در57در صبحگاه  درصد، ميانگين سالانه رطوبت نسبي

درجه18درصد، ميانگين دماي سالانه5/38عصر 

درجه-5/13گراد، كمينه مطلق دماي سالانه سانتي

درجه5/45گراد، بيشينه مطلق دماي سالانه سانتي

بر سانتي و اقليم منطقه اساس روش دومارتن اصلاح گراد

و( فراخشك سرد گزارش شده است،شده ، همكارانراد

-خاك مورد استفاده داراي بافت متوسط سيلت.)1385

ازيلوم و ومتر بر سانتيموس ميلي1/4 برابر ECبوده

.استبرخوردار1/7 برابر (pH) اسيديته

يك اصله نهال كاشتبا 1384در اواسط بهار سال

ماهه داخل هر لايسيمتر مراحل اجراييششگلداني 

از خزانه توليد،نهالهاي مورد استفاده. آزمايش آغاز گرديد

م و مراتع كشور تهيهؤنهال سسه تحقيقات جنگلها

نهالها در داخل،براي استقرار مطلوب.ندگرديد

ليتر آب، 100روز يكبار با مقدار15هرلايسيمترها 

پاييز ابتدايدر،ر كامل نهالهاپس از استقرا. آبياري شدند

 در قالب نسبت به اعمال تيمارهاي رطوبتي 1386سال 

% 100شاملو در سه تكرار تصادفي طرح پايه كاملاً

(70،)بدون تنش يا شاهد( (40و) تنش متوسط% تنش%

با.گرديد اقداممدت يك سالبه ظرفيت زراعي) شديد

، 1387ييز سالپا در اوايل پايان مراحل اجرايي تحقيق

و نسبت به حذف بخش برداشت ريشه سپسهاي هوايي

در براي تعيين و طولي ،30كمتر از اعماق پراكنش وزني

.شداقدام متري سانتي 120تا90و90تا60،60تا 30

 مورد ارزيابي هاي شاخص

 ريشه خشك وزن

قسمت هوايي، نسبت به برداشت كردنپس از جدا

و ريشه در اع و خاك و با الك نمودن ماق ذكر شده اقدام

و سپس شستشوي خاك، ريشه و موئين جدا هاي ضخيم

گراد به مدت درجه سانتي70دمايبادادن در كوره با قرار

,.Yin et al(ساعت 48 وزن خشك آنها بدست،)2005

با استفاده از وضعيت پراكنش ريشه در همچنين. آمد

در تيمارهاي نيزه توسعه ريش نموداراعماق مختلف، 

.مختلف رسم گرديد

 طول ريشه

گيري طول ريشه نسبت به برداشت حجم براي اندازه

ريمع و طريني از خاك قيشه در اعماق مختلف از

لابر هاي نصب شدهچهيدر .شدمترها اقداميسيروي بدنه

و ريشه نمونه مو هاي خاك به آزمايشگاه انتقال وييهاي ن

ازم از طريق شستشيضخ هاي ريشه. شدندخاك جداو

كم جدا شده در ظرف شيشه و عمق كه محتوي اي پهن

و با يك انبر نوك تيز، شده مقدار كمي آب بود ريخته

و در صورتي ريشه كه روي هايي كه خميده بودند راست

سپس در زير. شدندهم قرار گرفته بودند از يكديگر جدا 
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 نسبت به تنش خشكي).Eucalyptus camaldulensis Dehnh(واكنش ريشه اكاليپتوس 288

متر سانتي4×4اي يك كاغذ گراف به ابعاد ظرف شيشه

با سپس با شمارش محل تلاقي ريشه. قرار گرفت ها

و با استفاده از  و عمودي شبكه  نيومن رابطهخطوط افقي

محاسبه1براساس رابطهها طول ريشه) 1383عليزاده،(

: شد

R
Η
ΝΑ=
2
π )1(

با تعداد تلاقي ريشهN، طول ريشهR كه در آن ها

ها مساحت ظرف كه ريشهAخطوط شبكه كاغذ گراف، 

و صورت تصادفي در سطح آن پخش شده به H اند

هاي كاغذ گراف دهنده شبكه مجموعه طول اضلاع تشكيل

كه حجم استوانه مورد استفاده با توجه به اين. باشد مي

و برداري مشخص بود، طول ريشه براي نمونه احد ها در

و  هر سپسحجم استوانه محاسبه اعداد بدست آمده براي

شدبه كيلومتر درخت  اعداد بدست آمده؛تغيير واحد داده

در وضعيت تراكم طولي ريشه و ها را در اعماق مختلف

. نمايد تيمارهاي رطوبتي اعمال شده مشخص مي

 نتايج
شهير خشك وزن

ممارهاي مختلف رطوبتييت تأثيرج بررسيينتا زانيبر

ر ) P< 0.001(داري شه نشان داد كه اختلاف معنييوزني

كهبه).1 جدول(وجود دارد در اين زمينه  با طوري

ميافزا ريش شيها افزاشهيزان رطوبت خاك وزن خشك

ميمقا. يابد مي تيانگيسه نين ازيمارهاي مختلف ز نشان

ب اختلاف معني تيدار ).1 شكل(مار داردين سه
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c

رخاك مار رطوبتييتسه تأثير-1 شكل  سه ساله اكاليپتوسشهيبر وزن خشك

ر شهيطول

ريم تأثيربا بررسي شه به آب، مشخصيزان دسترسي

بسيگرد گيد كه بر خلاف اياري از گياهان، درين اه حتي

ت زراعي كه آب كافي در خاك وجود داشتهيط ظرفيشرا

ر بهشهياست، نسبت به توسعه برداريهرهاي خود براي

ا. شتر از آب اقدام نموده استيب ط اختلافين شرايبا

تيب) P< 0.001(داري معني كاملاً ديها مشاهده گرد مارين

ريتر طولاني).1جدول( مرين تبشه تيمار ظرفيوط به

ت ترين كوتاهو زراعي تيظرف درصد40ماريمربوط به

).2 شكل(بود زراعي
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و صنوبر ايران جلد  2289شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

و طولي ريشه انس دادهيه واريتجز-1 جدول  اكاليپتوس در تيمارهاي رطوبتي مختلف هاي مربوط به توسعه وزني

داريمعنيFآماره)ms(ميانگين مربعات)ss(مجموع مربعاتمورفولوژيكعامل

**220/21237774110/1061888715/93وزن ريشه

**749/4512374/225692/37طول ريشه
 درصد1در سطح دار معني **

c
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(درصد رطوبت خاك نسبت به ظرفيت زراعي) تيمار رطوبتي

ر)
ومت
كيل

)
شه
ري
ول
ط

رخاك مار رطوبتييتسه تأثير-2شكل  سه ساله اكاليپتوسشهيبر طول

ر شهيپراكنش وزني

ميگ پس از اندازه ريري دريزان پراكنش وزني شه

و بررسي  زان رطوبت خاكيم تأثيراعماق مختلف خاك

ا ميمستق تأثيرد كه ضمنين پراكنش، مشخص گرديبر

ريار رطوبتي بر افزاميت ميش وزني ريشه، هريزان شه در

ني  داريز داراي اختلاف معنييك از اعماق خاك

)P< 0.001 ( بوده است)ميمقا).2جدول وزننيانگيسه

بيب خشك ريشه نيتريشن اعماق مختلف نشان داد كه

رويزان ماده خشك توليم و عمق اوليدي در بخش ي بوده

ريشتريب)رمت سانتي30-0( راين مقدار وزني خودبهشه

ا سانياختصاص داده است، ضمن ر اعماق اختلافيكه

).3شكل( با هم نداشتندداري معني
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 در اعماق مختلف خاك در شرايط لايسيمتري اكاليپتوس ريشهپراكنش وزني-3شكل
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 نسبت به تنش خشكي).Eucalyptus camaldulensis Dehnh(واكنش ريشه اكاليپتوس 290

و عمق خاك بر با بررسي اثر متقابل تيمار رطوبتي

مشخص گرديد كه ميزان رطوبت،شهپراكنش وزني ري

در اعماق مختلف مستقيمي بر پراكنش ريشه تأثيرخاك 

 اي كه اختلاف آنها از نظر آماري گونههب،داشته

)P< 0.001 (با تغيير در ميزان رطوبت.دار بوده است معني

خاك، پراكنش ريشه در اعماق مختلف رفتار متفاوتي را 

درپ5شكل).4لشك(نشان داد  راكنش وزني ريشه را

رطوبتي مختلف حالت مقايسه در هر يك از تيمارهاي

. دهد نشان مي

 پراكنش طولي ريشه

اشاره شد بين تيمارهاي مختلف ونه كه قبلاًگ همان

ميزان طولي ريشه از نظرداري معني رطوبتي اختلاف كاملاً

 عمق خاك بر پراكنش تأثيربا بررسي. مشاهده گرديد

ها نيز مشخص گرديد كه بين اعماق مختلف طولي ريشه

داري وجود دارد معني نيز از نظر آماري اختلاف كاملاً

ها نشان داد كه بيشترين مقايسه ميانگين داده).2جدول(

 120تا90(مقدار طولي ريشه در بخش انتهايي 

كمترين مقدار طولي. متمركز بوده است) متري خاك سانتي

متري خاك مشاهده سانتي60تا30عمقدر نيز ريشه

).6شكل(گرديد 
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م)
گر

ه(
يش
ر
ك
خش

زن
و

0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm 90-120 cm

و در اعماق مختلف خاك در شرايط لايسيمتري اكاليپتوس ريشهپراكنش وزني-4 شكل )ظرفيت زراعي: FC(در سه تيمار رطوبتي
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و صنوبر ايران جلد  2291شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل
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عه
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عم

(گرم) وزن خشك ريشه

100% FC 70% FC 40% FC

ميمقا-5شكل تكيمربوط به هر دراعماق مختلف خاك ريشه اكاليپتوسزان وزنييسه  لايسيمتري در شرايط رطوبتيمارهايياز

)FC :ظرفيت زراعي(

ت نياثر متقابل ) P< 0.001(زيمار رطوبتي با عمق خاك

بر معني و دلالت دريم تأثيردار بوده زان رطوبت موجود

ريهر  شكل(شه دارديك از اعماق خاك بر توسعه طولي

ريتر متعادل).7 بهين حالت پراكنش طولي شه مربوط

شياي كه با افزا گونههب،بوده زراعيتيظرف%70ماريت

م ريعمق خاك . افته استيشيشه از نظر طولي افزايزان

ر8 شكل هريپراكنش طولي تيشه را در مارهاييك از

كهبه. دهد رطوبتي نشان مي با افزايش ميزان نحوي

مو رطوبت خاك، طول ريشه آبن برايئيهاي جذب

. بيشتر افزايش يافته است
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 در شرايط لايسيمتري در اعماق مختلف خاك اكاليپتوس ريشهزان طولييم-6شكل
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 نسبت به تنش خشكي).Eucalyptus camaldulensis Dehnh(واكنش ريشه اكاليپتوس 292

و طولي تجزيه واريانس داده-2جدول  در شرايط لايسيمتري اكاليپتوس ريشههاي مربوط به پراكنش وزني

پراكنش طولي ريشهپراكنش وزني ريشه

 منبع تغييرات
مجموع مربعات

)ss(

ميانگين مربعات

)ms(
Fآماره

مجموع مربعات

)ss(

ميانگين مربعات

)ms(
Fآماره

17/54**87/235336/1128168/564**222/5303822111/2651911تيمار رطوبتي

88/7**31/32306/246102/82**750/1089860917/363286عمق خاك

93/5**15/5593/370765/61**333/347137222/57856عمق خاك×تيمار رطوبتي

667/269838278/11243941/249414/10خطا
%1دار در سطح معني:**
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)ظرفيت زراعي: FC( در شرايط لايسيمتري مار رطوبتييتسه در اعماق مختلف خاك در اكاليپتوس ريشهپراكنش طولي-7شكل
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ميمقا-8شكل هركخا در اعماق مختلف ريشه اكاليپتوسزان طولييسه تيمربوط به  در شرايط لايسيمتري مارهاي رطوبتييك از

)FC :ظرفيت زراعي(
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و صنوبر ايران جلد  2293شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل
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چپ(وضعيت توسعه طولي-9شكل )درصد پراكنش( خاك در اعماق مختلف اكاليپتوس ريشه) سمت راست(و وزني) سمت

)FC :ظرفيت زراعي(

 بحث
كه عواملاز مهمترين هاي در گونه مورفولوژيكي

در اثر تنش خشكي از خودرا مختلف رفتارهاي متفاوتي

و. د، ريشه استنده نشان مي اگرچه گسترش عمقي

به،ها يك پديده ژنتيكي است جانبي ريشه اما توسعه آن

ب  Franco(ويژه رطوبت خاك بستگي داردهشرايط محيطي

& Abrisqueta, 1997 .( مطالعات متعدد نشان از كاهش

هاي گياه در اثر افزايش تنش خشك تمام اندام وزن

 -Hamada, 1996; Abdalla & El(خشكي دارد 

Khoshiban, 2007(.اما Kameli & Losel (1996) 

اند كه در اثر تنش خشكي ممكن است وزن گزارش كرده

و وزن قسمت هوايي كاهش يابد كاهش. ريشه افزايش

ب بهجذب مواد غذايي از خاك طور مستقيمهوسيله ريشه

در.ها به آب بستگي دارد به دسترسي ريشه  كمبود آب

را،ها خاك ضمن كاهش رشد ريشه جذب مواد غذايي

 Arndt(نمايد براي توليد بيشتر در اندام هوايي محدود مي

et al., 2001.( 

كاهش تعرق ها، انسداد روزنه،ش تنش خشكييبا افزا

فتوسنتزت كاهشيو در نهاCO2و اختلال در جذب 

و ب اتفاق افتاده بيكاهش رايشتر همراه خواهدبهوماس

دار ماده كاهش معني). Kramer & Boyer, 1995(داشت 

ر  E. camaldulensisو همچنين طول ريشهشهيخشك

قرار تأثيرش تنش خشكي، دلالت بر تحتيدر اثر افزا

بهگرفتن   عنوان يكي از مهمترين اجزاء گياه در اثر ريشه
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 نسبت به تنش خشكي).Eucalyptus camaldulensis Dehnh(واكنش ريشه اكاليپتوس 294

محيپدن اي ر. طي دارديده ازيكاهش وزن خشك شه

ت 3/4288 بهيمار ظرفيگرم در در 7/525ت زراعي گرم

ازيت زراعي حكايظرف%40ماريت زيبس تأثيرت اد تنشيار

ر ر. شه دارديخشكي بر عملكرد ازيكاهش طول شه

تيك32/77 بهيظرف% 100ماريلومتر در 51/22ت زراعي

تيك نيظرف%40ماريلومتر در رايت زراعي ز موضوع فوق

مي به ا. رساند خوبي به اثبات  موردنياز نكات برجسته در

ر ن وزنيتربيشاز نظر وزني. شه استيعمق توسعه

متري خاك بوده سانتي30كمتر از خشك مربوط به عمق

داري را از خود نشان ندادند، اختلاف معني،ر اعماقيو سا

رنيتربيشكه از نظر طولي در حالي بهيطول 90شه مربوط

متري سانتي90تا60متري بوده كه با عمق سانتي 120تا

اينت. داري را از خود نشان نداده است اختلاف معني نيجه

ر دريكه نفوذ عمقي بيشه براي شتر از خاكيافت آب

ت) آبهاي زهكش شده به اعماق خاك( و% 100ماريدر

ريظرف% 70 فرشهيت زراعي با توسعه موهاي و ازييعي ن،

بسازوكار شتر آب از خاك توسط گونهيهاي جذب

عل؛باشد موردنظر مي ا) 1383(زادهيهرچند ن نكتهيبه

رياشاره دارد كه نبا اهانيگاز شه بعضييد تصور نمود كه

مي به ر دنبال آب به اعماق فرو شه تابعيرود، بلكه رشد

عميموجود و ريت آب بوده از ها در بعضيشهيق شدن

.كي استيت ژنتيك خصوصياهانيگ

White et al. (2000) گ بعضي از گونه رايهاي اهي

مي اسراف و اشاره دارند كه آنها با كننده آب دانسته توانند

ريدوري كردن از كمبود آب، از طر عمشهيق ق خوديهاي

 Susiluoto & Berninger. ابنديبه منابع آب دسترسي

ر رش كردهگزا (2007) هايشهياند كه در مناطق خشك،

بهيدرختان اكال پتوس براي مقابله با فصول خشك، با نفوذ

ميياعماق خاك از آبهاي ذخ رغمبه.ندكن ره شده استفاده

ايا شدين تحقين موضوع، در د نتوانستهيق تنش خشكي

رتأثيراست ب. شه داشته باشديي بر نفوذ عمقي شتريبراي

و بدون محدوداهان در حاليگ ت براي توسعهيت معمول

ر40شه، حدودير گشهيدرصد لايهاي چهارمكيهياه در

لا30سطحي،  در20چهارم دومي،كيهيدرصد در درصد

وكيهيلا لا10چهارم سومي چهارمكيهيدرصد در

مييآخر ج بررسيينتا). 1383زاده،يعل(ابدي گسترش

ريوضع ويت توسعه وزني در اعماق شه از نظر طولي

ه تيچيمختلف نشان داد كه ازيك از مارهاي رطوبتي

پعقا دربه. اند روي نكردهيده مذكور رغم وجود رطوبت

ت ت زراعي، بخشيظرف% 100ماريتمامي اعماق در

ر عمده بشهياي از ريها كه موشهيشتر درييهاي ن بودند

تغ).9شكل( اند اعماق خاك نفوذ نموده راتيياگرچه

رو و طولي تيزني ويمار ظرفيشه در %70ت زراعي

ثابت اماتوجه است،ت زراعي در اعماق مختلف قابليظرف

ت ازيظرف%40ماريبودن نسبي آن در ت زراعي نشان

ر بيتوقف رشد بيشه در اثر تنش دريوهش از حد، ژه

ز. اعماق خاك دارد مييتنش كهدشو اد رطوبت باعث

بشهير و پسش به خوايها كم و رشد دوباره آنها ب رفته

كُياز آب ر). 1383زاده،يعل(ند شود اري مجدد هاشهيخروج

لا و نفوذ به ظرف جمعيسياز زهكش در متر آوري هرزآب

در سانتي 200عمق  ت زراعي براييظرف% 100ماريتمتري

ب .ش بوديآزمااين شتر، از نكات برجستهيبرداشت آب

ريطول بلندتر تين  380ت زراعييظرف% 100ماريشه در

ت سانتي و سانتي 330ت زراعييظرف%70ماريمتر، متر

شديگ متر اندازه سانتي 220ت زراعييظرف%40ماريت .ري

 مورد استفاده منابع
ح حيدري شريف- و خشكسـالي.1379،.آباد، . گياه، خشـكي

و مراتع كشور، شماره انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلها

.صفحه 200، 250

م- س.ه.راد، م.ر.، ميرحســيني، مطالعــه.1385،.ع.و مشــكوه،

گـزارش نهـايي. فيزيولوژيكي روابط آبي گياه تاغ در يـزد 

و مراتع كشور،  طرح تحقيقاتي، مؤسسه تحقيقات جنگلها

.صفحه 99

م- س.ه.راد، ــيني، م.ر.، ميرحس ــكوه، م.ع.، مش ــلطاني، ،.و س

گي توسـعه رطوبت خـاك بـر چگـون تأثيربررسي. 1386
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و صنوبر ايران جلد  2295شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

و ). .Haloxylon spp(ريشه گيـاه تـاغ تحقيقـات جنگـل

.112-123:)1(16صنوبر ايران، 

ع-  فيزيولوژي درختـان ميـوه منـاطق معتدلـه.1377،.طلايي،
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Abstract 
 
Root distribution of three-year-aged Eucalypt (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) seedlings was 
determined under different soil moisture regimes in Yazd, Shahid Sadoge Desert Research Station. The 
seedlings were grown in lysimeters which subjected to three soil moisture regimes including; 100% (well 
watered), 70% (medium drought stress) and 40% (high drought stress) of field capacity (FC). Soil 
moisture was restored by adding the required volume of water in the basis of time domain reflectometry 
(TDR) reading taken from tubes installed in each lysimeters. The roots were harvested at 0-30, 30-60, 60-
90 and 90-120 cm depth of the soil at the end of the experiment. Results showed that root dry weight and 
length decreased significantly when soil water content reduced (P <0.001). The effects of various soil 
moisture content treatments on root dry weight and length distribution at different depths of soil were 
significant (P< 0.001). Therefore, deep root development of E. camaldulensis was related to soil moisture 
content and intensive soil drought stress inhibited root growth in high depth of soil.  
 
Key words: Eucalyptus camaldulensis Dehnh., drought stress, root dry weight distribution, root length 
distribution.  
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